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1. Objetivos del Proyecto 
1.1. Objetivo General 
 
Diseñar  e implementar  un sistema  para el  control de consumo  de agua 
basado en tecnología Arduino y controlado a través de una aplicación web en  
una vivienda del municipio de Lorica  Córdoba.   
 
1.2.  Objetivos Específicos   
 
 
. 
 Identificar las tecnologías así como herramientas para el desarrollo del 
dispositivo y la página web.  
 Aplicar e Implementar un dispositivo con tecnología Arduino para 
controlar el consumo del agua y tener un ahorro de ésta. 
 Desarrollar e implementar  una página web diseñada con CS3, HTML5, 
BOOTSTRAP, JAVA SCRIPT y AJAX, que se adapte a los diferentes 
dispositivos móviles y que a su vez interactúe con el dispositivo de 
control  de agua. 
 Realizar las pruebas pertinentes para el buen funcionamiento del 
sistema. 
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Introducción 
 
A mediados del siglo XX, se empezó a recrear  la idea de cómo se podría 
realmente facilitar las tareas del hombre en el futuro. Con la aparición de la 
computadora, las telecomunicaciones, el internet, dispositivos  electrónicos,  y 
toda una infinidad de elementos que hoy en día tenemos, proponen acortar 
distancias y garantizar el entretenimiento de la sociedad lo cual ha hecho  que  
surjan los conceptos como el de automatización para los quehaceres diarios, 
sobre todo en el hogar, dando origen de esta forma al término de: La Domótica. 
 
 Este concepto se refiere a la automatización y control, encendido, apagado, 
apertura, cierre y regulación, de aparatos y sistemas de instalaciones 
eléctricas, iluminación, climatización,  ahorro de agua, etc., de forma 
centralizada y/o remota para el hogar (www.onu.org., 2014). 
 
 
Este proyecto que se presenta, es una propuesta de diseño de un sistema de 
aprovechamiento de agua optimizado de una vivienda bajo el uso de sensores, 
como una alternativa en el ahorro de agua potable como características: la 
descarga de sanitarios, el lavado de zonas usuales, manejo de lavamanos, 
duchas, entre otras.  
 
Actualmente los sistemas domóticos tienen un precio muy alto de instalación 
por lo cual solo es posible ver en casas y domicilios de estrato alto. Una 
alternativa más económica consiste en la utilización de placas Arduino, que es 
una plataforma de hardware libre de fácil utilización y muy usual en proyectos 
multidisciplinares de diversa índole (Agencia de Noticias de la U. Nacional, 
2014). La plataforma Arduino conlleva a la finalidad de construir un sistema 
completo, cuyo propósito es desarrollar un modelo funcional y tecnológico de 
gran usabilidad en conjunto con otros sistemas digitales para la interacción con 
la placa principal. 
 
El sistema aquí propuesto se basa básicamente como un sistema de control a 
través de Arduino en conjunto con dispositivos de sensores digitales y bases de 
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datos para la captura de información, en el contexto en cuestión se evita el uso 
de instalación de cables para la comunicación con la placa, es decir se 
aprovechara que los dispositivos trabajen inalámbricamente, aunque el precio 
de un dispositivo de este tipo sea ligeramente superior. Se evita que al comprar 
cableado se aumente un costo mayor en el proyecto a desarrollar.  Se realizará  
el sistema con la lógica necesaria de un gestor de bases de datos para el 
almacenado de la información relevante como datos de cuánta  cantidad agua 
se consume diariamente, semanalmente o mensualmente por litros y sus 
respectivo ahorro al utilizarla, listado general de información, todo con el fin de 
que se pueda obtener una comunicación optima con la placa y los dispositivos 
del contexto de la vivienda. Básicamente las tecnologías web utilizadas son, 
HTML5, PHP,  SQL,  Y CSS3, que son las bases de datos para que el sistema 
suministre un gran beneficio para el ahorro de agua  ejerciendo un buen 
servicio hídrico  en los aspectos que conlleven al progreso, mantenimiento y 
monitoreo del sistema en general.  
 
 
 
Hoy en día, se observa el desarrollo de aplicaciones que ofrecen servicios con 
el propósito de ayudar al usuario final en sus actividades dentro de los 
diferentes entornos donde estos se desenvuelven. En el contexto existen 
también sistemas como los de reducción de luz que ayudan a la automatización 
del consumo de energía eléctrica excesiva, estos traen beneficios para todas 
las personas que carecen en sus hogares de iluminación durante el día y para 
las mismas representa un consumo relativamente elevado de energía, por lo 
cual es justificable socialmente para realizar un ahorro debido de recursos 
(elespectador.com, 2013). 
 
 
Como bien se sabe, uno de los principales factores para la vida es el agua, 
aunque no todos están conscientes de lo que es. El agua es el líquido más 
importante en el planeta ya que cubre las tres cuartas partes de la superficie 
total, forma parte esencial en el desarrollo de los seres vivos, provee energía, 
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es fuente de vida; sin ella, los campos estarían secos, habría  sed; 
simplemente, no existiría la humanidad tal como es.  
 
A través de la historia del hombre, este esencial líquido ha sido un elemento 
decisivo para el progreso o fracaso de las civilizaciones: así como favorece su 
desarrollo, crecimiento y evolución cuando se tiene en cantidades suficientes y 
se le da un manejo racional con la calidad adecuada, también se torna en un 
feroz enemigo cuando escapa a todo control humano y provoca desastres que 
han marcado nuestra historia.  Del total de agua que hay en el planeta, los 
océanos almacenan 1,350 millones de kilómetros cúbicos (km3), mientras que 
en los continentes se divide de la siguiente forma: los glaciares abarcan 227.8 
millones de km3, las aguas superficiales sólo 8.06 millones, los ríos y lagos 
contienen una porción más pequeña, cercana a 0.225 millones, y la atmósfera 
únicamente contiene 0.013 millones de km3. La demanda de agua se ha 
incrementado seis veces en el último decenio, lo que equivale al doble de la 
tasa de crecimiento demográfico.  
 
 
Según la Organización de las Naciones Unidas (ONU) la crisis del agua, es 
causada por hábitos de consumo inadecuados. A nivel mundial el uso eficiente 
del agua se ha convertido en una necesidad crucial para garantizar la 
sostenibilidad de los recursos hídricos, debido a que la crisis del agua no es 
solo un problema de oferta, sino también, la ausencia de manejo integral y 
actitud racional frente al uso del recurso hídrico (onu.org., 2014). 
 
Dado que la población mundial sigue en aumento, según los pronósticos 
científicos, de 7.200 millones de personas a 9.600 millones, la ONU estima que 
la demanda de agua aumentará en un 55%. Alrededor de 768 millones de 
personas hoy en día no tienen acceso a una fuente segura de agua, una quinta 
parte de los acuíferos del mundo están agotados, subrayan en la ONU. Según 
su reciente Informe sobre Agua y Desarrollo Mundial, más del 40% de la 
población del planeta vivirá en áreas de estrés "grave" de agua, buena parte de 
ella en la amplia franja de tierra que corre a lo largo del norte de África, Oriente 
Medio y el suroeste de Asia. Como regla general, los países húmedos serán 
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más húmedos y los países secos serán más secos, lo que acentúa el riesgo de 
inundaciones o sequías, advierten los climatólogos (actualidad.rt.com, 2014). 
 
Actualmente los sistemas domóticos tienen un precio muy alto de instalación 
por lo cual solo es posible ver en casas y domicilios de lujo. Una alternativa 
más económica consiste en la utilización de placas Arduino. Esta es una 
plataforma de hardware libre, de fácil utilización y muy usual en proyectos 
multidisciplinares de diversa índole. Las plataformas en las que se apoya el 
proyecto son las bases de datos y los dispositivos inalámbricos con dispositivos 
Android de media o alta gama los cuales en el usuario final ejerza un control 
del sistema a implementar cuando necesite disponer del agua en cualquier 
parte de la casa, el trabajo o sitio donde se encuentre. Por consiguiente, el mal 
uso del agua por parte de los seres humanos está provocando un gran 
desequilibrio en la naturaleza. Por lo cual es conveniente que la población 
mundial tome conciencia sobre el adecuado manejo de este precioso líquido, 
esto debido quizás, a la falta de sistemas o mecanismos, para la  
racionalización personal del agua en  el hogar.  
 
Para tratar de minimizar la problemática anteriormente mencionada, se ha 
decidido, implementar este sistema con una solución detallada que responda a 
cada una de las necesidades aquí planteadas. Esta solución propiamente 
dicha, es la implementación de un software a medida, que sirva de soporte en 
la racionalización del agua.  
 
Por todo lo anterior surge el siguiente interrogante: 
 
¿Cómo diseñar e implementar un sistema de reducción o ahorro de agua 
basado en tecnologías Arduino y dispositivos móviles, dentro de una vivienda 
del municipio de Lorica – Córdoba? 
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El número de viviendas inteligentes está aumentando considerablemente en 
estos últimos años. De todos modos no deja de ser un concepto novedoso y 
vanguardista. 
 
La primera casa domótica, en España,  se conoció como Casa Internet. Fue 
inaugurada en Diciembre de 2001 y abierta como exposición hasta junio de 
2002. Ésta cuenta con una extensión aproximada de 180 m2 y se encuentra 
situada en Madrid (en la Alameda de Osuna). Únicamente existía otra vivienda 
domótica anterior a la de Madrid, construida por Cisco Systems y la 
constructora Laing Homes, en 1999, en Wattford (localidad al norte de Londres) 
siendo así la primera vez que el concepto de casa domótica cobró vida 
(Junestrand, 2010). 
 
En la ciudad de Medellín se encuentra una investigación como la siguiente: 
Programa de ahorro y uso eficiente del agua en la institución universitaria 
colegio mayor de Antioquia en el año 2012. Se realiza la formulación del 
programa de Ahorro y Uso Eficiente del Agua, enmarcado este plan ambiental 
institucional y apoyado por lo establecido en la Ley 373 de 1997, donde se 
plasman las directrices para el diagnóstico y la formulación de los planes de 
uso eficiente y ahorro del agua, los cuales aplican para entidades prestadoras 
del servicio de acueducto y para las Corporaciones Autónomas Regionales que 
integran el Sistema Nacional Ambiental (SINA); sin embargo, este se formula 
debido al compromiso de la institución con el ambiente, buscando armonizar y 
disminuir los impactos negativos de la institución, relacionados con la demanda 
de bienes y servicios del recurso hídrico (Rojas, 2012) .  
 
Teniendo en cuenta lo anterior, la EPM brinda un  servicio de agua prepago, 
que tiene el mismo costo de Agua Pospago, que cobija los cargos fijos de 
acueducto y alcantarillado, los consumos (m³) de acueducto y alcantarillado, el 
valor de amortización de la deuda (equivalente al 10 % de la recarga) y el 
recaudo de la tarifa de aseo.  
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Para poder acceder a este servicio  el usuario debe pasar una tarjeta especial 
por encima del contador e inmediatamente se activa el mismo, sin digitar 
códigos, pues se trata de una tecnología de acercamiento. El contador cuenta 
con todas las medidas de seguridad para evitar que sea manipulado y brindar 
tranquilidad a los usuarios. 
 
El servicio se presta por medio de un medidor de agua potable de modalidad 
prepago que se instala a través de un contrato de comodato, es decir, que se 
entrega de manera gratuita al usuario para que haga uso de él, con el 
compromiso de devolverlo a EPM en caso de ser retirado el servicio. En 
condiciones normales, el equipo es instalado en el mismo sitio donde se 
encuentra el medidor del servicio convencional. 
Las recargas se realizan a través de una tarjeta inteligente que es el elemento 
que suministra la información de las recargas al medidor. Esta se debe 
presentar en el punto de venta donde se va a realizar la compra. Después de 
haber recargado, debe pasar la tarjeta sobre la pantalla del medidor durante 
dos (2) segundos aproximadamente, para que la recarga quede registrada en 
el medidor (epm, 2015). 
 
Dentro de los diferentes tipos de sistemas de control domótico que se han 
desarrollado hasta el momento, se evidencia claramente el avance tecnológico 
que ha tenido este tipo de sistemas. Aunque son infinidad los proyectos de 
domótica que se han creado, son muy poco  la implementación de sistemas de 
ahorro de agua manejados por medio del celular. Este tipo de sistemas de 
control, podrían generar un auge, ya que permiten una mayor interacción entre 
el usuario y el sistema, y a la vez mayor comodidad para el usuario, debido a 
que puede controlar el consumo de agua, de su casa, por medio de su celular. 
 
Con la implementación de este sistema de ahorro de agua se busca motivar la 
investigación en nuestro contexto local al seguir realizando estudios con 
innovación, para la realización de proyectos que les sirvan a otras personas, 
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incluso, en otros entornos. Todo en pro de satisfacer y resolver sus 
necesidades. El sistema traerá beneficios para todas las personas que carecen 
en sus hogares de una herramienta que le mejore su consumo relativamente 
elevado, también para realizar un ahorro debido a los recursos que se poseen, 
le será de gran ayuda a la sociedad al ser un impulso para la implementación 
de nuevos proyectos que puedan aplicar a las grandes industrias e 
instituciones no solo para el control del  agua sino de otros servicios vinculados 
a este mismo proceso.  
 
El proyecto se justifica también económicamente ya que se basa en sensores 
existentes de agua los cuales serán mejorados con mecanismos y 
herramientas sencillas de fácil implementación y utilización, tiene como fin 
integrar los dispositivos personales, creando un prototipo de sistema de control 
domótico, manejado ya sea por un Smartphone, una Tablet o cualquier 
dispositivo móvil. 
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3. Marco teórico y Conceptual 
 
3.1 Marco Teórico  
 
El avance científico y tecnológico ha provocado un fenómeno cultural sin 
precedentes, en donde nos encontramos inmersos en la Sociedad de la 
Comunicación de Información, donde la domótica se convierte en una 
necesidad actual y vital. La rápida evolución de la electrónica e informática, han 
inundado nuestro entorno con televisores, telefotos, equipos de fax y módem, 
redes y sistemas informáticos tanto en oficinas como en viviendas particulares 
(Rios M., 2011).  
 
Los sistemas domóticos actuales pueden integrar automatización, informática y 
nuevas tecnologías de la información. Para sintetizar esta nueva filosofía 
aplicada al sector doméstico, se ha acuñado un nuevo neologismo, domótica: 
"tecnología aplicada al hogar". Si pensamos en "un hogar confortable" 
inmediatamente nos remitimos a esponjosos sillones, alfombras, un 
hidromasaje, tal vez un sauna, todo en amplios ambientes de grandes 
ventanales, mucha luz y mucho verde, dentro y fuera de la casa; y si bien se ha 
incorporado a cada ambiente y a nuestras vidas equipos electrónicos, tales 
como TV, videos, compact disc, telefonía celular, PC, no aprovechamos a la 
electrónica en una de las áreas que más beneficios nos ofrece, el control 
automático (webdehogar.com, 2014). 
 
Pensando en crear un sistema de ahorro de agua de forma extendida, se 
observa la necesidad de algunos usuarios del municipio de Lorica en el ahorro 
y en el consumo de agua para una vivienda. Hasta hace unos años se 
instalaban sistemas en lugares concretos, empresas u oficinas, bancos, entre 
otros. Con fines de protección, prevención y manipulación de los datos. Hoy ya 
existe la utilización de sistemas como estos en hogares, sistemas domóticos y 
automatizados para facilitar las tareas del quehacer diario en una casa o 
vivienda con fines específicos. 
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El control del nivel de líquido en los depósitos y el flujo entre ellos es un 
problema básico en los procesos industriales. Los procesos industriales 
requieren líquidos para ser bombeados, almacenados en tanques y luego 
bombeados a otros tanques; esto se puede aplicar al uso del agua dentro de 
una casa, ya que al controlar el nivel de agua que se tiene en una cisterna 
automáticamente se controla el nivel de agua existente en toda la casa.  
 
En el documento se observará en gran parte una gran descripción del sistema 
como  control de agua con una placa Arduino para evitar el desperdicio de la 
misma, se ve la necesidad de monitorear el flujo de agua necesario que circula 
por la tubería con el fin de que el usuario no obtenga un coste mayor en su 
recibo de gasto o consumo de agua mensual que le llega a la vivienda. En 
varios casos las empresas siempre han tenido que lidiar con casos en que 
personas se quejan del mal servicio y no obstante aunque se poseen 
contadores en algunas de ellas se ven en la necesidad de quejarse por la mala 
atención que se presta por este. 
 
El sistema permitirá de forma constante la supervisión del recurso por medio de 
un sensor de cierre Electroválvula, que posee una conexión al sistema Arduino 
UNO y conexión a dispositivos wifi (Ethernet Sheild) que emitirá información 
hasta una base de datos de entorno MySQL. El usuario entonces, podrá emitir 
una orden para que se suministre agua necesaria en litros o metros cúbicos 
hasta la casa o vivienda, y se enviará un mensaje desde una aplicación móvil 
conectada al sistema hasta el módulo arduino, este deberá detallar el paso de 
agua y cerrar el dispositivo hasta el momento del llenado total en litro o metros 
cúbicos de agua pedido por el usuario.  
 
La idea principal nace pensando que de manera lógica se pueda acceder al 
igual de una información almacenada en una base de datos, la cual el usuario 
pueda visualizar a través de reporte de datos, algunos como: el coste por litro 
de agua o metro cubico que consumo, diaria, mensual o trimestral utilizada 
hasta en una fecha actual en donde lo requiera el usuario u otra información de 
los dispositivos conectados al sistema. 
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Actualmente existen y se trabaja sobre sistemas domóticos e implementación 
de servicios bajo la plataforma Arduino y se puede decir que desde un Teléfono 
Celular, se puede acceder a un menú que guía dentro del sistema informándolo 
de todo lo sucedido y permitiéndole realizar modificaciones y acciones. Si 
después de salir de su casa, por ejemplo, se acuerda que dejo un 
electrodoméstico encendido, podrá apagarlo desde su celular. Desde Internet, 
se puede comandar y monitorear todo el sistema mediante un software 
especial, teniendo acceso desde un PC vía Internet a comandos y a monitoreo. 
Además visualizar cámaras, ver en un plano de su hogar el estado de los 
dispositivos, etc. La domótica abre nuevas posibilidades en relación a la 
integración del hogar, como también constituyen un medio para que el usuario 
pueda controlar y “gerenciar” su espacio cotidiano. 
 
3.2 Marco Conceptual  
 
3.2.1. Placa Arduino 
 
Arduino es una plataforma de hardware libre, basada en una placa con un 
micro controlador y un entorno de desarrollo, diseñada para facilitar el uso de la 
electrónica en proyectos multidisciplinares. 
 
El Arduino uno es una placa electrónica basada en el ATmega328 (ficha 
técnica).Cuenta con 14 entradas digitales / salidas (de los cuales 6 pueden ser 
utilizados como salidas PWM), 6 entradas analógicas, un oscilador de cristal de 
16 MHz, una conexión USB, un conector de alimentación, una cabecera ICSP, 
y un botón de reinicio. Contiene todo lo necesario para apoyar la micro, basta 
con conectarlo a un ordenador con un cable USB o el poder con un adaptador 
AC-DC o batería para empezar  (arduino.cc/, 2012). 
 
3.2.2. Tecnología Inalámbrica 
 
Una red inalámbrica utiliza ondas electromagnéticas (radio e infrarrojo) para 
enlazar los equipos conectados a la red, en lugar de los cables que se utilizan 
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en las redes convencionales. En este sentido el objetivo fundamental de las 
redes inalámbricas es el de proporcionar las facilidades no disponibles en los 
sistemas cableados y formar una red global donde se complementen ambas, 
enlazando los diferentes equipos o terminales móviles asociados a la Red y 
ofreciendo una flexibilidad total de las comunicaciones. 
 
A las ventajas que supone para el usuario la total movilidad sin perder 
conectividad, hay que añadir la rapidez y facilidad de despliegue, así como el 
ahorro de costes que supone la supresión del medio de transmisión cableado. 
Las redes inalámbricas son la alternativa ideal para hacer llegar una red 
tradicional a lugares donde el cableado no lo permite o se desee disponer de 
nuevos servicios y aplicaciones móviles (platcom.net, 2011). 
 
3.2.3. Wi-Fi 
 
Es la tecnología utilizada en una red o conexión inalámbrica, para la 
comunicación de datos entre equipos situados dentro de una misma área 
(interior o exterior) de cobertura. La expresión Wi-Fi se utiliza como 
denominación genérica para los productos que incorporan cualquier variante de 
la tecnología inalámbrica 802.11.La estructura de una red inalámbrica consiste 
en una o más antenas (estaciones base), que gestionan el intercambio de 
información entre los dispositivos que se encuentran dentro de la zona de 
cobertura de la Red (platcom.net, 2014).  
 
3.2.4. Dispositivos móviles 
 
El teléfono móvil ha ido evolucionando en paralelo con sus aplicaciones, 
adaptándose a las necesidades crecientes del usuario en cuanto a movilidad, 
calidad y variedad de servicios, seguridad y facilidad de uso. El desarrollo delos 
terminales móviles debe estar centrado en las necesidades y demandas de los 
usuarios, convirtiéndose así los terminales móviles en habilitadores esenciales 
de los nuevos servicios que cubran dichas necesidades y demandas. 
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El teléfono móvil responde perfectamente a estas necesidades, ya que gracias 
a las nuevas tecnologías permite una transmisión de información segura, y 
además, es un dispositivo asociado a una persona (mediante su tarjeta SIM) y 
a un lugar (la celda de la red en que se encuentra, si no se dispone de GPS 
que localice el terminal de forma más precisa). 
 
 
El teléfono móvil ha dejado de ser un elemento exclusivo de comunicación para 
convertirse en un “Personal Trusted Device”, es decir, en un Dispositivo 
Personal de Confianza. Esta nueva visión del teléfono móvil implica que el 
terminal sea un medio único de acceso a multitud de servicios tanto locales 
(acceso a Internet o envío de SMS), como remotos (controlar la calefacción de 
la casa o realizar transacciones con la intranet del trabajo) (platcom.net, 2014). 
 
3.2.5. Smartphone  
 
Los Smartphone, también conocidos como teléfonos inteligentes, han supuesto 
una revolución en los países más adelantados en telefonía móvil. Estos 
aparatos están remplazando a los teléfonos celulares en varios países 
europeos, Japón, Corea y Estados Unidos, gracias a que combinan las 
funciones de un teléfono móvil con las de un PDA, ofrecen sustanciales 
ventajas, no sólo porque evitan la necesidad de transportar varios dispositivos 
portátiles, sino porque ofrecen una integración real de aplicaciones de voz y 
datos en un mismo dispositivo. La evolución natural del aumento de 
prestaciones de los teléfonos móviles se encaminó hacia la inclusión de 
funcionalidades similares a las PDA, con conexión y sincronización con la 
información del ordenador personal, surgiendo el concepto de Smartphone 
(iseamcc.net, 2013). 
 
3.2.6. Android 
 
Es una plataforma de software libre para dispositivos móviles. La plataforma ha 
sido desarrollada por Google y el Open Handset Alliance. Para desarrollar 
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software utiliza Java 5, aunque incompatible a nivel de API con JavaSE y 
JavaME. Esta plataforma utiliza como lenguaje Java 5, ofrece compatibilidad 
con algunas de las librerías básicas de J2SE 5.0 (descritas más abajo), 
además de sus propias librerías. La máquina virtual no está basada en la JVM 
de Sun, sino que utiliza Dalvik, que es una máquina virtual libre desarrollada 
por Google. La plataforma salió a finales de 2007, pero el primer dispositivo 
(HTC T-Mobile G1) con Android incorporado no salió hasta finales de Octubre 
de 2008 en EEUU, llegando a Reino Unido una semana después, en ambos 
países de la mano de T-Mobile, y entró en otros países europeos a principios 
de 2009 (wikipedia.org, 2014). 
 
3.2.7. HTML 
 
3.2.7.1. HTML como lenguaje  
 
HTML (HyperText Markup Language; lenguaje de marcado de hipertexto), es 
un lenguaje para la estructuración de textos, pero también existe la posibilidad 
de colocar imágenes o contenidos multimedia en forma de referencias e 
integrarlos en el texto. 
 
Con HTML se pueden crear cabeceras, párrafos de texto, listas y tablas. Se 
pueden crear vínculos a otras páginas Web. Se pueden integrar formularios en 
el texto. HTML ofrece interfaces para lenguajes suplementarios como Hojas de 
Estilo en Cascada (CSS) o JavaScript, con cuya ayuda se pueden formatear 
los elementos HTML o realizar interacciones con los usuarios. HTML no es 
adecuado para trabajar con gráficos ni para acceder a bases de datos 
(W3C,World Wide Web Consortium, 2014). 
 
3.2.7.2. HTML como formato de texto claro independiente de software 
 
HTML tiene un formato de texto claro. Se pueden crear archivos HTML con 
cualquier editor de texto. Por tanto no es necesario ningún software específico 
para la creación de archivos HTML. Aunque existen programas que están 
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especializados en la edición de archivos HTML (W3C,World Wide Web 
Consortium, 2014). 
 
3.2.7.3. HTML como lenguaje de marcación 
 
HTML es un lenguaje de marcación (Markup Language), está basado en el 
lenguaje SGML, es decir es una aplicación SGML. 
Tiene la función de describir los componentes lógicos de un documento. Como 
lenguaje de marcación HTML ofrece la posibilidad de marcar elementos típicos 
de un documento, por ejemplo cabeceras, párrafos, listas, tablas o referencias 
de imágenes. 
Todos los documentos de tipo HTML contienen los mismos elementos y los 
mismos atributos, es decir todos los documentos de este tipo tienen la misma 
estructura pero no los mismos contenidos. Todos los documentos que cumplen 
la norma HTML siguen la especificación de una DTD concreta que es 
interpretable por los navegadores. En el proceso de interpretación el navegador 
se encarga de transformar cada una de las marcas que definen la estructura 
del documento en una representación física que el usuario pueda comprender 
(W3C,World Wide Web Consortium, 2014). 
 
 3.2.7.4. HTML para hipertexto 
 
Una de las principales cualidades de HTML es la posibilidad de definir enlaces. 
Los enlaces ("hipervínculos") pueden conducir a otros lugares del mismo 
documento, pero también a otros documentos o a cualquier dirección en la 
World Wide Web (W3C,World Wide Web Consortium, 2014). 
 
3.2.8. CCS3 
 
Las Hojas de Estilo en Cascada, Cascading Style Sheets (CSS)  permiten 
cambiar el formato de todos los textos de un sitio Web entero en pocos 
segundos, en vez de cambiar una hoja tras otra (Munz, 2011). 
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La idea que se encuentra detrás del desarrollo de CSS es separar la estructura 
de un documento de su presentación. Los lenguajes de presentación, CSS es 
uno de ellos, son aquellos que sirven para definir las características de 
presentación que finalmente tendrá la información contenida en los 
documentos. 
Con HTML se define la estructura básica de las páginas Web, los elementos, 
los enlaces, los elementos referenciados. Sin embargo HTML no ha sido 
diseñado para especificar exactamente el aspecto que tiene un elemento, ni el 
tamaño, ni el tipo de fuente. Ese trabajo lo hace el navegador. Para ello utiliza 
una combinación de ajustes básicos que el usuario puede escoger, y la 
representación fija y programada de algunos elementos de HTML. 
En este punto entran en juego las hojas de estilo en cascada (CSS). Las hojas 
de estilo son un lenguaje suplementario que fue especialmente desarrollado 
para HTML. CSS se adapta a HTML y permite dar formato a algunos elementos 
de este lenguaje. 
CSS permite la definición de formatos centrales, por ejemplo para todas las 
cabeceras de primer nivel, o para todos los párrafos de texto con un 
determinado nombre de clase. Los formatos centrales se pueden referir a un 
archivo HTML, pero también pueden ser puestos en un archivo de estilo 
externo y después ser referido en los archivos HTML deseados. CSS es, igual 
que HTML, un lenguaje de texto claro (W3C,World Wide Web Consortium, 
2014). 
3.2.9. JavaScript 
JavaScript al contrario que HTML, CSS o XML no es una tecnología 
independiente, sino un lenguaje de programación patentado por Netscape. 
Aunque JavaScript en el MS Internet Explorer funciona de la misma manera 
que en los navegadores de Netscape, en él se esconde en realidad otro 
lenguaje llamado JScript. 
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JScript es la implementación de ECMAScript de Microsoft, muy similar al 
JavaScript de Netscape, pero con ciertas diferencias en el modelo de objetos 
del navegador que hacen a ambas versiones con frecuencia incompatibles. 
Para evitar estas incompatibilidades, el World Wide Web Consortium (W3C) 
diseñó el estándar Document Object Model (DOM, ó Modelo de Objetos del 
Documento en castellano). El DOM, es una forma de representar los elementos 
de un documento estructurado (tal como una página Web HTML o un 
documento XML) como objetos que tienen sus propios métodos y propiedades. 
En efecto, el DOM es una API (Application Programming Interface - Interfaz de 
Programación de Aplicaciones)  para acceder, añadir y cambiar dinámicamente 
contenido estructurado en documentos con lenguajes como ECMAScript 
(issi.uned.es, 2014). 
 
3.2.10. Java y HTML 
Java es un lenguaje de programación orientado a objetos desarrollado por 
James Gosling y sus compañeros de Sun Microsystems al inicio de la década 
de 1990. A diferencia de los lenguajes de programación convencionales, que 
generalmente están diseñados para ser compilados a código nativo, Java es 
compilado en un bytecode que es ejecutado por una máquina virtual Java. 
Java es un lenguaje de programación, independiente de la plataforma, 
sobresale sobre todo por las siguientes características: 
Orientado a objetos: Java es estrictamente orientado en objetos y pone a la 
disposición del programador una amplia gama de objetos elementales y 
complejos (issi.uned.es, 2014). 
Archivos de programa independientes de plataforma: Los programas en Java 
son compilados en código de objeto como programas normales, pero no 
entrelazado con un determinado entorno de procesador o sistema operativo, es 
decir, se genera un código intermedio interpretable por una máquina virtual 
adecuada. Por eso, los programas en Java funcionan en todas las plataformas 
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cuando está instalado un intérprete de código de objeto de Java. Los 
navegadores Web que ejecutan Java, arrancan su propia máquina virtual de 
Java para este fin. 
Los Applets son programas escritos en Java diseñados para el uso en Internet. 
Los Applets se pueden referenciar en archivos HTML permitiendo que la 
aplicación se muestre en la página Web. Las interacciones entre el usuario y el 
programa tienen lugar en la ventana del navegador Web. 
Los Applets son una forma especial de programas Java, están limitados en sus 
prestaciones para evitar accesos no permitidos al ordenador del usuario, se 
ejecutan en un área de seguridad. 
Dentro del modelo cliente-servidor los programas Java pueden aparecer en 
ambos lados. Los Applets, que son ejecutados en el navegador del usuario, 
están en el lado del cliente. Pero los Applets se comunican a menudo, a través 
de sus propios protocolos, con programas en un servidor. Generalmente detrás 
de Applets Java se esconden aplicaciones distribuidas que consisten de un 
applet y los programas correspondientes del servidor (dspace.espol.edu.ec, 
2013). 
3.2.11. PHP 
PHP (Hypertext Preprocessor (preprocesador de hipertexto), es un lenguaje de 
programación, el nombre es el acrónimo recursivo de "PHP: Hypertext 
Preprocessor" (inicialmente Personal Home Page Tools). Es un lenguaje usado 
en el lado del servidor. Es muy eficiente, permitiendo el acceso a bases de 
datos usando productos como MySQL, y puede ser usado para crear páginas 
dinámicas complejas (exactas.dyndns.org, 2013).  
3.2.11.1. PHP y HTML 
Sólo con HTML no se pueden crear contenidos generados dinámicamente. 
Para eso, se necesitará alguna forma de lenguaje script. JavaScript es muy 
práctico para muchos casos pequeños. La ventaja de JavaScript es que se 
puede integrar sin problemas en los archivos HTML. Con CGI/Perl  hay muchas 
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más posibilidades que con JavaScript - especialmente todo lo que requiere un 
procesamiento de datos en el servidor. La razón es que hay que guardar datos 
en un lugar central para que estén al alcance de todos los visitantes de la 
página. La desventaja de CGI y Perl es que los scripts Perl son archivos 
separados que por las características de la interfaz CGI normalmente tienen 
que guardarse en otros archivos distintos a los archivos HTML del proyecto 
Web. Otro problema es que Perl está diseñado como lenguaje universal y no 
fue desarrollado especialmente para páginas Web dinámicas. 
El código PHP, similar al de JavaScript, puede ser anotado directamente dentro 
de archivos HTML en un lugar útil para esto. Una vez que el archivo HTML está 
guardado en la Web y llamado por un navegador Web, el servidor reconoce por 
ciertas convenciones que el archivo que transmite al navegador no se trata de 
un archivo HTML normal sino de un archivo HTML con código PHP integrado. 
Por eso, primero se procesa por un intérprete PHP instalado en el lado del 
servidor. Este lee los pasajes de código PHP dentro de archivo HTML, ejecuta 
el código y genera el código HTML final que es transmitido al navegador. PHP 
puede hacer todo lo que se puede hacer con CGI y Perl (onedrive.live.com, 
2014). 
 
3.2.12. Mysql 
 
El sistema de base de datos operacional MYSQL es hoy en día uno de los más 
importantes en lo que hace al diseño y programación de base de datos de tipo 
relacional. Cuenta con millones de aplicaciones y aparece en el mundo 
informático como una de las más utilizadas por usuarios del medio. El 
programa MYSQL se usa como servidor a través del cual pueden conectarse 
múltiples usuarios y utilizarlo al mismo tiempo (definicionabc.com, 2014). 
 
3.2.13.  Aplicación Móvil 
 
Una aplicación móvil, también llamada APP, es un software que se puede 
descargar e instalar en un teléfono móvil o Tablet de alguna de las tiendas que 
 27 
 
los fabricantes de dispositivos móviles han desarrollado, como son: Android 
Market, Smartphone, Apple Store, Nokia Store y BlackBerry  App Word. Los 
celulares son teléfonos móviles que utilizan tecnología celular digital o análoga. 
Dependiendo de la tecnología de la red celular local, los celulares ofrecen 
varios servicios tales como Internet, e-mail, y envío de mensajes. 
 
Los dispositivos móviles se suelen clasificar según sus recursos, en 
dispositivos de bajos y altos recursos. Los dispositivos móviles de bajos 
recursos son aquellos de dispositivos de hasta 2MB de memoria RAM y un 
procesador menor de 100MHz. Por otro lado, cuando se habla de dispositivos 
móviles de altos recursos se considera una RAM de entre 2 y 64MB y un 
procesador de al menos 100MHz.  En cuanto a la conectividad  solo se 
necesita un celular con capacidad de transmisión de datos, el sistema operativo 
más usado es Windows CE de Microsoft la cual es una versión de sistema 
operativo diseñada  para móvil (platcom.net, 2011). 
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4. Metodología 
 
4.1. Tipo y diseño de la Investigación 
 
La metodología se encuentra enmarcada dentro de un estudio   propositivo, 
caracterizada por planear opciones o alternativas de solución a los problemas 
antes descritos.  
Como se trabaja sobre la realidad de los hechos y sus características 
esenciales,  la descripción, registro, análisis e interpretación del fenómeno del 
estudio, es descriptiva. 
A nivel descriptivo se estudiarán las características propias de los sistemas 
móviles para dispositivos Smartphone con celulares Android de media o alta 
gama es decir, su estructura y organización de tal manera que sean accesibles 
a usuarios de toda la comunidad del Municipio de Lorica y por otra parte, se 
describirá el modelo de ejecución a través de la metodología o arquitectura en 
el proceso de desarrollo del  software.  
 
En el estudio se utilizara un enfoque analítico ya que el conocimiento se inicia 
en el campo del análisis interactuando de forma directa con requerimientos de 
las personas que lo requieren en el proceso y desarrollo de la herramienta. Se 
estudiara la situación actual de los dispositivos y la interacción con la población 
del municipio especialmente en una vivienda; donde se obtendrá la información 
relevante para el caso. 
.  
4.2. Población  
 
Este proyecto va dirigido a una vivienda de estrato medio del barrio Arenal en 
el municipio de Santa Cruz de Lorica, que requieran el diseño y la 
implementación de este sistema de ahorro de agua, utilizando las herramientas 
tecnológicas eficientes y de bajo costo utilizadas en para este proposito. 
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4.3. Faces del Proyecto 
 
4.3.1. Fase I: Estudio, Análisis  e Interpretación  del  Sistema. 
 
Esta fase se basa en la búsqueda, recopilación de información y análisis para 
la toma de información con el sistema de obtener una ayuda a la hora de la 
implementación del proyecto. Esta fase se realiza la implementación del 
software con ayudas de material, documentos, licenciado a cargo de nuestra 
investigación y sitios de internet para su desarrollo. 
 
 Recolección de información relacionada con sistemas de control de agua 
con Arduino, y aplicaciones web. 
 
 Análisis y selección de un modelo de investigación que permita resolver 
de una manera óptima, las necesidades y la problemática planteadas.  
 
 Especificación de los requisitos del objeto de la investigación.  
 
4.3.2. Fase II: Caracterización del Sistema 
 
En esta fase se realiza la caracterización del software desde el aspecto de las 
tecnologías relacionados y ubicadas dentro del proyecto, describiendo cada 
una de ellas con ayudas de material y/o documentos de nuestra investigación y 
sitios de internet para su desarrollo. 
 Se ubican y se menciona como los sensores, placa Arduino, 
dispositivos móviles.  
 Se definen los usuarios a intervenir en el sistema con uso autorizado del 
aplicativo. 
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4.3.3. Fase III. Diseño del Sistema 
 
La fase de diseño incluirá todo el diseño global: diagramas, secuencias, 
arquitectura, el desarrollo de las herramientas y los dispositivos, es donde se 
realizará toda la estructura del código Arduino en conjunto con la aplicación 
móvil.  
 
4.3.4. Fase IV. Descripción de Pruebas 
 
La fase final es donde se realizaran pruebas e implantación del software en una 
vivienda con acceso al agua que consumen, se verificaran errores, diseño 
faltante y existencia de posibles errores de programación o equipos de 
hardware.  
Se realizara capacitación acerca de la herramienta a los usuarios para un buen 
uso de la herramienta o software, también se podrá disponer del manual del 
usuario del sistema implementado y alojado en un hosting gratuito. 
 
4.4. Metodología de Desarrollo del Producto 
 
El sistema generará la gestión y ahorro de agua potable para una vivienda del 
Municipio de Lorica - Córdoba con 3 ó 4 personas que habiten en ella. El 
manejo y la disposición de recursos o equipos se realizará por parte nuestra 
para realizar el proyecto, aunque se menciona el apoyo de los docentes en el 
manejo y disposición del tema de investigación. Para este proyecto se espera 
cumplir a cabalidad con los objetivos propuestos y se hace necesario llevar a 
cabo un estudio en el área de la vivienda, abarcando la tubería que conduce el 
agua hasta el albergue o tanque elevado de la casa.  
 
A continuación se mencionan varios ítems que se puede obtener en el 
desarrollo del sistema, como sigue: 
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 Registro, Consulta, modificación y eliminación del personal a manipular 
el sistema. 
 Manipulación de dispositivos del sistema de agua. 
 Generación de reportes en PDF, Gráficos y tablas. 
 Generación de reportes a los dispositivos móviles. 
 Recopilación de información diaria, mensual, anual, etc. 
 Generación de historial y reportes del consumo de agua. 
 Menús de ayuda para el uso del aplicativo. 
 
Se ayuda a la conservación de los pocos recursos hídricos con los que se 
cuenta. Se reduciría notoriamente el consumo de agua y el bolsillo del usuario 
estaría un poco estable y controlado a fin de mes con el pago de la factura de 
agua. El sistema se define para un consumo en litros en total. 
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5. Desarrollo 
 
5.1. Estimación de Costo de Desarrollo del Proyecto 
 
Para la Estimación de Costo se utilizará  el método de COCOMO 
Entre los distintos métodos de estimación de costos de desarrollo de software, 
el modelo COCOMO (COnstructive COst MOdel) desarrollado por Barry M. 
Boehm, se engloba en el grupo de los modelos algorítmicos que tratan de 
establecer una relación matemática la cual permite estimar el esfuerzo y 
tiempo requerido para desarrollar un producto. 
 Por un lado COCOMO define tres modos de desarrollo o tipos de proyectos: 
 Orgánico: proyectos relativamente sencillos, menores de 50 
KDLC (Kilo Lines Of Code) líneas de código, en los cuales se tiene 
experiencia de proyectos similares y se encuentran en entornos 
estables. 
 Semi-acoplado: proyectos intermedios en complejidad y tamaño 
(menores de 300 KDLC), donde la experiencia en este tipo de 
proyectos es variable, y las restricciones intermedias. 
 Empotrado: proyectos bastantes complejos, en los que apenas 
se tiene experiencia y se engloban en un entorno de gran 
innovación técnica. Además se trabaja con unos requisitos muy 
restrictivos y de gran volatilidad. 
    Y por otro lado existen diferentes modelos que define COCOMO: 
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 Modelo básico: Se basa exclusivamente en el tamaño 
expresado en LDC (Lines Of Code). 
 Modelo intermedio: Además del tamaño del programa incluye 
un conjunto de medidas subjetivas llamadas conductores de 
costos. 
 Modelo avanzado: Incluye todo lo del modelo intermedio 
además del impacto de cada conductor de coste en las distintas 
fases de desarrollo. 
Para este caso el modelo intermedio será el que se use, dado que realiza las 
estimaciones con bastante precisión. 
Las fórmulas serán las siguientes: 
 E = Esfuerzo = a KLDC e * FAE (persona x mes) 
 T = Tiempo de duración del desarrollo = c Esfuerzo d (meses) 
 P= Personal = E/T (personas) 
 
 
 Para calcular el Esfuerzo, se procede hallar la variable KDLC (Kilo líneas de 
código), donde los PF(Function Points) son 130 (dato conocido) y las líneas por 
cada PF equivalen a 63 según vemos en la tabla que se ilustra a continuación: 
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LENGUAJE 
LDC/PF 
(Lines Of Code) / (Function 
Points) 
J2EE (Java) 67 
C 150 
Java 214 
Pascal 91 
JavaScript 63 
C++ 64 
Visual Basic 32 
SQL 12 
 
Por lo tanto, tras saber que son 63 LDC por cada PF, por el hecho de ser 
JavaScript, el resultado de los KDLC será el siguiente: 
KLDC= (PF * Líneas de código por cada PF)/1000 = (130*63)/1000=  8,19  KDLC 
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Por lo que observa, para este caso, el tipo orgánico será el más apropiado ya 
que el número de líneas de código no supera los 50 KLDC, y además el 
proyecto no es muy complejo, por consiguiente, los coeficientes serán los 
siguientes:  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Y por otro lado también se ha  de hallar la variable FAE (Factor de Ajuste de 
Esfuerzo),  la cual se obtiene mediante la multiplicación de los valores 
evaluados en los diferentes 15 conductores de costo que se observan en la 
siguiente tabla: 
 
 
 
PROYECTO SOFTWARE a e c d 
                Orgánico 3,2 1,05 2,5 0,38 
Semi-acoplado 3,0 1,12 2,5 0,35 
Empotrado 2,8 1,20 2,5 0,32 
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Atributos 
Valor 
Muy bajo Bajo Nominal Alto Muy alto Extra alto 
Atributos de software 
Fiabilidad requerida del software RELY 0,75 0,88 1,00 1,15 1,40 
 
Tamaño de Base de datos DATA 
 
0,94 1,00 1,08 1,16 
 
Complejidad del Producto CPLX 
 
0,85 1,00 1,15 1,30 1,65 
Atributos de hardware 
Restricciones de tiempo de ejecución TIME 
  
1,00 1,11 1,30 1,66 
Restricciones de memoria virtual STOR 
  
1,00 1,06 1,21 1,56 
Volatilidad de la máquina virtual VIRT 
 
0,87 1,00 1,15 1,30 
 
Tiempo de respuesta del ordenador TURN 
 
0,87 1,00 1,07 1,15 
 
Atributos de personal 
Capacidad del analista  ACAP 1,46 1,19 1,00 0,86 0,71 
 
Experiencia en la aplicación AXP 1,29 1,13 1,00 0,91 0,82 
 
Capacidad de los programadores PCAP 1,42 1,17 1,00 0,86 0,70 
 
Experiencia en S.O.Virtual  utilizado  VEXP 1,21 1,10 1,00 0,90 
  
Experiencia en el lenguaje de Programación LEXP 1,14 1,07 1,00 0,95 
  
Atributos del proyecto 
Técnicas actualizadas de programación MODP 1,24 1,10 1,00 0,91 0,82 
 
Utilización de herramientas de software TOOL 1,24 1,10 1,00 0,91 0,83 
 
Restricciones de tiempo de desarrollo SCED 1,22 1,08 1,00 1,04 1,10 
 
 
FAE=1,15*1,00*0,85*1,11*1,00*1,00*1,07*0,86*0,82*0,70*1,00*0,95*1,00*0,91*
1,08      = 0,53508481 
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 Justificación de los valores: 
Atributos 
Cada atributo se cuantifica para un entorno de proyecto. La escala es muy 
bajo - bajo - nominal - alto - muy alto - extremadamente alto. Dependiendo 
de la calificación de cada atributo, se asigna un valor para usar de multiplicador 
en la fórmula (por ejemplo, si para un proyecto el atributo DATA es calificado 
como muy alto, el resultado de la fórmula debe ser multiplicado por 1000). 
El significado de los atributos es el siguiente, según su tipo: 
 De software 
 RELY: garantía de funcionamiento requerida al software. Indica las 
posibles consecuencias para el usuario en el caso que existan defectos 
en el producto. Va desde la sola inconveniencia de corregir un fallo 
(muy bajo) hasta la posible pérdida de vidas humanas (extremadamente 
alto, software de alta criticidad). 
 DATA: tamaño de la base de datos en relación con el tamaño del 
programa. El valor del modificador se define por la relación: D/K, donde 
D corresponde al tamaño de la base de datos en bytes y K es el tamaño 
del programa en cantidad de líneas de código. 
 CPLX: representa la complejidad del producto. 
 De hardware 
 TIME: limitaciones en el porcentaje del uso de la CPU. 
 STOR: limitaciones en el porcentaje del uso de la memoria. 
 VIRT: volatilidad de la máquina virtual. 
 38 
 
 TURN: tiempo de respuesta requerido. 
 De personal 
 ACAP: calificación de los analistas. 
 AEXP: experiencia del personal en aplicaciones similares. 
 PCAP: calificación de los programadores. 
 VEXP: experiencia del personal en la máquina virtual. 
 LEXP: experiencia en el lenguaje de programación a usar. 
 De proyecto 
 MODP: uso de prácticas modernas de programación. 
 TOOL: uso de herramientas de desarrollo de software. 
 SCED: limitaciones en el cumplimiento de la planificación. 
 
 
Cálculo del esfuerzo (E): 
E = a KLDC e * FAE  
E = 3,2 * (8,19) ^1,05  * 0,53508481 = 15,5783226 personas /mes 
 
Cálculo de tiempo (T): 
 
T = c Esfuerzo d = 2,5 * (15,5783226) ^ 0,38 = 7,097377  meses 
 
Tiempo de desarrollo del proyecto (TDEV) = Siete (7) Meses 
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 Productividad: 
 
PR = LDC/Esfuerzo = 819/15,5783226 = 52,57305417  LDC/personas mes 
 
 
 
Personal promedio: 
 
    P = E/T = 15,57832264 / 7,097377 = 2,194940853  personas / 7 
Meses 
 
Según estas cifras será necesario un equipo de 2 personas trabajando alrededor de 7 
meses 
  
Costo del proyecto Mes/Persona 
 
 E * Costo Unitario = 15,57832264 * 80.000 = $1.246.265,811 
Como en este caso participan dos personas: $2.492.531,622 
 
Costo Total del proyecto (7Meses) = $17.447.721,35 
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5.2. DIAGRAMA ENTIDAD – RELACIÓN 
 
Figura 5.3. Diagrama Entidad - Relación. 
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5.3. DEFINICIÓN DE ACTORES 
 
En esta sección se definen cada uno de los actores que intervienen en el 
sistema y una descripción general de las tareas que realiza cada uno de ellos 
en concordancia con los diagramas de casos de uso siguientes. 
Tabla 5.1. Actores del sistema. 
ACTORES DESCRIPCIÓN COMENTARIOS 
ACT-01 Administrador 
 
Este actor lo representa la persona que 
tiene acceso a todo el sistema, puesto 
que tiene permiso de agregar, 
modificar, consultar y eliminar 
información de viviendas, usuarios, 
porcentajes, actividades, etc. 
Ninguno 
ACT-02 Usuario 
 
Este actor lo representa la persona que 
tiene acceso a la información de una 
vivienda, sus reportes y consumo de 
agua, tiene puesto que tiene permiso de 
agregar, modificar, consultar y eliminar 
información de su vivienda u otros 
como reportes y gráficas. 
Ninguno 
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5.4. DIAGRAMAS DE CASOS DE USO 
 
Estos diagramas exponen el uso de cada acción en el software por la gestión 
del usuario. 
El diagrama de casos de uso de Ingreso al sistema, como se muestra en la 
siguiente figura, orienta sobre como los usuario realizan el proceso de ingreso 
al sistema y esquematiza todas las operaciones que el usuario realiza para el 
inicio de su sesión.  
5.4.1. Caso de uso Ingreso del Sistema 
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5.4.2. Caso de uso Usuario Administrador. 
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5.4.3. Caso de uso Usuario de la Vivienda 
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5.5. REQUERIMIENTOS FUNCIONALES 
 
 
Los requerimientos funcionales definen una función del sistema del software o 
sus componentes. Los requisitos funcionales pueden ser cálculos, detalles 
técnicos, manipulación de datos y el proceso de funcionalidad especifica que 
demuestre como utilice el caso de uso y  ser satisfecha la necesidad. 
(Requisito Funcional, 2015) 
 
A continuación se describen algunos requisitos funcionales por los casos de 
usos que se describieron anteriormente: 
 
Tabla 5.5.1. Requerimientos Funcionales. 
REF. REQUERIMIENTOS Alta Media Baja 
REC001 El sistema debe permitir a los usuarios realizar 
login y validar los datos para su posterior acceso al 
menú del sistema 
X 
  
REC002 El sistema gestiona el acceso validando el acceso a 
través de los nombres de usuarios y claves 
pertinentes. 
X 
  
REC003 El usuario puede modificar su cuenta de usuario y/o 
perfil como clave y datos personales. 
X 
  
REC004 El sistema debe verificar las cuentas de usuarios 
poder redirigirse por el tipo de perfil que posee. 
X 
  
REC005 El usuario puede ingresar una vivienda nueva como 
administrador en la información de cada usuario. 
X 
  
REC006 El usuario administrador lista las viviendas creadas 
en el sistema. 
X 
  
REC007 El usuario puede registra el ahorro que desea 
mensualmente de acuerdo a lo que le corresponda 
se genera un consumo. 
X 
  
REC008 El usuario puede listar las alertas generadas al 
momento de una actividad u otro criterio en 
seguimiento del sistema. 
X 
  
REC009 El usuario administrador puede ingresar porcentajes X   
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para una vivienda nueva dependiendo del estrato. 
REC010 El usuario administrador puede habilitar una 
vivienda como para que cada usuario pueda 
gestionar sus datos. 
X 
  
REC011 El administrador ingresa las tarifas de acuerdo a los 
estratos del sistema. 
X 
  
REC012 El usuario puede acceder a los reportes de usuarios, 
reportes de vivienda, graficas u otros de consumo, 
etc. 
X 
  
REC013 El sistema permitir al médico listar los usuarios 
inscritos en el sistema. 
X 
  
REC014 El usuario de la vivienda permite lista los datos de 
su cuenta inscrita en el sistema. 
X 
  
REC015 El sistema permite a un usuario realizar un 
consumo por actividad  dentro del aplicativo. 
X 
  
REC016 Al actor medico se le permite mostrar el resultado 
del consumo mensual por porcentaje y ahorro. 
X 
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5.6. REQUIRIMIENTOS POR CASO DE USO 
 
Tabla 5.6.1. Descripción caso de uso 001.  
CÓDIGO REC001 
NOMBRE Realizar Login 
PRIORIDAD Alta 
ACTORES Administrador, Usuario 
DESCRIPCIÓN El sistema debe permitir a los usuarios realizar login y validar 
los datos para su posterior acceso al menú del sistema. 
 
 
SECUENCIA NORMAL 
Paso Acción 
1 El actor ingresar a la página inicial. 
2 El actor selección opción entrar. 
4 El sistema presenta el formulario de acceso. 
CAMINO DE EXCEPCIÓN Paso Acción 
  1 El usuario no selecciona opción login. 
PRECONDICIÓN El usuario no existe en el sistema. 
POSTCONDICION El usuario presiona opción exitosamente. 
Tabla 5.6.2. Descripción caso de uso 002.  
CÓDIGO REC002 
NOMBRE Ingresar Usuario y Clave 
PRIORIDAD Administrador, Usuario 
ACTORES Sistema. 
DESCRIPCIÓN El sistema gestiona el acceso validando el acceso a través de 
los nombres de usuarios y claves pertinentes. 
 
 
SECUENCIA NORMAL 
Paso Acción 
1 El actor ingresar a la página inicial. 
2 El actor selección opción login. 
3 El actor ingresa usuario y clave. 
4 El sistema valida el acceso. 
CAMINO DE EXCEPCIÓN Paso Acción 
  1 Si el usuario no haya digitado ningún dato.  
PRECONDICIÓN El usuario realizo su acceso exitosamente. 
PRECONDICIÓN El usuario no existe en el sistema. 
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Tabla 5.6.3. Descripción caso de uso 003.  
CÓDIGO REC003 
NOMBRE Actualizar Datos 
PRIORIDAD Alta 
ACTORES Administrador, Usuario 
DESCRIPCIÓN El usuario puede modificar su cuenta de usuario y/o perfil 
como clave y datos personales. 
 
 
SECUENCIA NORMAL 
Paso Acción 
1 El actor ingresar a la página inicial. 
2 El actor presiona editar perfil. 
3 El sistema presenta el formulario. 
CAMINO DE EXCEPCIÓN Paso Acción 
  1 Si el usuario no haya ingresado los datos.  
PRECONDICIÓN El usuario valido los datos con éxito. 
PRECONDICIÓN El usuario no digito la clave con éxito. 
 
Tabla 5.6.4.  Descripción caso de uso 004.  
CÓDIGO REC004 
NOMBRE Validar Usuario 
PRIORIDAD Alta 
ACTORES Administrador. 
DESCRIPCIÓN El sistema debe verificar las cuentas de usuarios poder 
redirigirse por el tipo de perfil que posee. 
 
 
SECUENCIA NORMAL 
Paso Acción 
1 El actor ingresar a la página inicial. 
2 El sistema valida los datos. 
3 El sistema presenta los usuarios. 
CAMINO DE EXCEPCIÓN Paso Acción 
  1 Si el usuario no haya ingresado los datos.  
PRECONDICIÓN El usuario activa el usuario con éxito. 
PRECONDICIÓN El usuario no suministre un usuario. 
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Tabla 5.6.5. Descripción caso de uso 005.  
CÓDIGO REC005 
NOMBRE Crear Vivienda 
PRIORIDAD Alta 
ACTORES Administrador. 
DESCRIPCIÓN El usuario puede ingresar una vivienda nueva como 
administrador en la información de cada usuario. 
 
 
SECUENCIA NORMAL 
Paso Acción 
1 El actor ingresar a la página inicial. 
2 El actor presiona login. 
3 El actor selecciona la opción crear vivienda. 
 4 El actor termina sesión. 
CAMINO DE EXCEPCIÓN Paso Acción 
  1 El usuario no haya ingresado al sistema.  
PRECONDICIÓN El usuario no existe en el sistema. 
PRECONDICIÓN La vivienda se realiza exitosamente. 
Tabla 5.6.6.  Descripción caso de uso 006. 
CÓDIGO REC006 
NOMBRE Listar Vivienda 
PRIORIDAD Alta 
ACTORES Administrador. 
DESCRIPCIÓN El usuario puede listar las viviendas creadas en el sistema. 
 
 
SECUENCIA NORMAL 
Paso Acción 
1 El actor ingresar a la página inicial. 
2 El actor presiona login. 
3 El actor selecciona la opción listar. 
 4 El actor los visualiza. 
CAMINO DE EXCEPCIÓN Paso Acción 
  1 El usuario no haya ingresado al sistema.  
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PRECONDICIÓN El usuario no existe en el sistema. 
PRECONDICIÓN Los datos se consultan exitosamente. 
 
Tabla 5.6.7.  Descripción caso de uso 007. 
CÓDIGO REC007 
NOMBRE Registrar Ahorro 
PRIORIDAD Alta 
ACTORES Usuario. 
DESCRIPCIÓN El usuario puede registra el ahorro que desea mensualmente de 
acuerdo a lo que le corresponda se genera un consumo. 
 
 
SECUENCIA NORMAL 
Paso Acción 
1 El actor ingresar a la página inicial. 
2 El actor presiona login. 
3 El actor selecciona la opción registrar ahorro. 
 4 El sistema evalúa su ahorro. 
CAMINO DE EXCEPCIÓN Paso Acción 
  1 El usuario no haya ingresado al sistema.  
PRECONDICIÓN El usuario no existe en el sistema. 
PRECONDICIÓN El ahorro se registra exitosamente. 
 
 
Tabla 5.6.8. Descripción caso de uso 008. 
CÓDIGO REC008 
NOMBRE Ver Alertas 
PRIORIDAD Alta 
ACTORES Usuario. 
DESCRIPCIÓN El usuario puede listar las alertas generadas al momento de 
una actividad u otro criterio en seguimiento del sistema. 
 
 
Paso Acción 
1 El actor ingresar a la página inicial. 
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SECUENCIA NORMAL 2 El actor presiona login. 
3 El actor selecciona la opción ver alertas. 
 4 El actor la escoge. 
CAMINO DE EXCEPCIÓN Paso Acción 
  1 El usuario no haya ingresado al sistema.  
PRECONDICIÓN El usuario no seleccionada ninguna acción. 
PRECONDICIÓN Los datos se visualizan exitosamente. 
 
 
 
 
Tabla 5.6.9. Descripción caso de uso 009.  
CÓDIGO REC009 
NOMBRE Crear Porcentaje 
PRIORIDAD Alta 
ACTORES Administrador. 
DESCRIPCIÓN El usuario administrador puede ingresar porcentajes para una 
vivienda nueva dependiendo del estrato. 
 
 
SECUENCIA NORMAL 
Paso Acción 
1 El actor ingresar a la página inicial. 
2 El actor presiona login. 
3 El actor selecciona la opción crear porcentaje. 
 4 El actor ingresa el estrato. 
CAMINO DE EXCEPCIÓN Paso Acción 
  1 El usuario no haya ingresado al sistema.  
PRECONDICIÓN El usuario no existe en el sistema. 
PRECONDICIÓN Los datos se ingresan exitosamente. 
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Tabla 5.6.10. Descripción caso de uso 010. 
CÓDIGO REC010 
NOMBRE Habilitar Vivienda 
PRIORIDAD Alta 
ACTORES Administrador. 
DESCRIPCIÓN El usuario administrador puede habilitar una vivienda como 
para que cada usuario pueda gestionar sus datos. 
 
 
SECUENCIA NORMAL 
Paso Acción 
1 El actor ingresar a la página inicial. 
2 El actor presiona login. 
3 El actor selecciona la opción listar vivienda. 
 4 El actor habilita la vivienda. 
CAMINO DE EXCEPCIÓN Paso Acción 
  1 El usuario no haya ingresado al sistema.  
PRECONDICIÓN El usuario no existe en el sistema. 
PRECONDICIÓN La vivienda se habilita exitosamente. 
 
Tabla 5.6.11.  Descripción caso de uso 011.  
CÓDIGO REC011 
NOMBRE Registrar Tarifa 
PRIORIDAD Alta 
ACTORES Administrador. 
DESCRIPCIÓN El administrador ingresa las tarifas de acuerdo a los estratos 
del sistema. 
 
 
SECUENCIA NORMAL 
Paso Acción 
1 El actor accede al sistema. 
2 El actor presiona una vivienda. 
3 El actor ingresa una tarifa. 
4 El usuario  ingresa una nueva. 
CAMINO DE EXCEPCIÓN Paso Acción 
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  1 El usuario no ha suministrado datos.  
PRECONDICIÓN El usuario no existe. 
POSTCONDICION El sistema muestra el éxito creado. 
 
 
 
Tabla 5.6.12.   Descripción caso de uso 012.  
CÓDIGO REC012 
NOMBRE Gestionar Reportes 
PRIORIDAD Alta 
ACTORES Administrador, Usuario. 
DESCRIPCIÓN El usuario puede acceder a los reportes de usuarios, reportes 
de vivienda, graficas u otros de consumo, etc. 
 
 
SECUENCIA NORMAL 
Paso Acción 
1 El actor ingresa al sistema 
2 El actor presiona reportes. 
3 El actor selecciona uno del listado. 
4 El actor presiona generar. 
CAMINO DE EXCEPCIÓN Paso Acción 
  1 El usuario no ha accedido al sistema.  
PRECONDICIÓN El usuario no existe en el sistema. 
POSTCONDICION Los reportes se generan con éxito. 
 
 
Tabla 5.6.13.    Descripción caso de uso 013. 
CÓDIGO  REC013 
NOMBRE Listar Usuarios 
PRIORIDAD Alta 
ACTORES Administrador. 
DESCRIPCIÓN El sistema permitir al médico listar los usuarios inscritos en el 
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sistema. 
 
 
SECUENCIA NORMAL 
Paso Acción 
1 El actor ingresar al sistema. 
2 El actor digita los datos de ingreso. 
3 El actor selecciona listar usuarios. 
4 El sistema visualiza la información. 
CAMINO DE EXCEPCIÓN Paso Acción 
  1 El usuario no ha accedido al sistema.  
PRECONDICIÓN El usuario no existe. 
POSTCONDICION El sistema muestra un listado. 
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5.7. REQUERIMIENTOS NO FUNCIONALES 
 
Un requisito no funcional especifica los criterios que se deben usar para juzgar 
el funcionamiento de un sistema, en lugar de un comportamiento específico. En 
general los requerimientos funcionales definen lo que el sistema debería hacer 
mientras que los requerimientos no funcionales verifican como un sistema debe 
ser. Son a menudo llamados las cualidades de un sistema.  (Wiegers, 2003) 
 
CRITERIOS REQUERIMIENTOS 
Desempeño 
El sistema debe garantizar la confiabilidad, la seguridad y el desempeño del 
sistema de información a los diferentes usuarios. En este sentido la 
información almacenada podrá ser consultada y actualizada permanente y 
simultáneamente, sin que se afecte el tiempo de respuesta. 
Disponibilidad 
El sistema debe estar disponible 100% o muy cercano a esta disponibilidad 
durante el horario hábil laboral de los usuarios. 
Escalabilidad 
El sistema debe ser construido sobre la base de un desarrollo por etapas, de 
manera tal que nuevas funcionalidades y requerimientos relacionados 
puedan ser incorporados afectando el código existente de la menor manera 
posible; para ello deben incorporarse aspectos de reutilización de código. El 
sistema debe estar en capacidad de permitir en el futuro el desarrollo de 
nuevas funcionalidades, modificar o eliminarse después de su construcción 
y puesta en marcha inicial. 
Facilidad de Uso e 
Ingreso de 
Información 
El sistema debe ser de fácil uso y entrenamiento por parte de los usuarios, 
así como de fácil adaptación de la entidad con el mismo. El sistema no debe 
permitir el cierre de una operación hasta que todos sus procesos, 
subprocesos y tareas relacionados, hayan sido terminados y cerrados 
satisfactoriamente. 
Facilidad para las 
Pruebas 
El sistema debe contar con facilidades para la identificación de la 
localización de los errores durante la etapa de pruebas y de operación 
posterior. 
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Flexibilidad 
El sistema debe ser diseñado y construido con los mayores niveles de 
flexibilidad en cuanto a la parametrización de los tipos de datos, de manera 
que la administración del sistema al ser realizada por un usuario mismo y 
sea intuitivo en los más flexible al utilizarlo. 
Instalación 
El sistema debe ser fácil de instalar en todas las plataformas de hardware y 
software de bases definidas, así como permitir su instalación en diferentes 
tamaños de configuraciones. 
Seguridad 
El acceso al sistema debe estar restringido por el uso de claves asignadas a 
cada uno de los usuarios. Sólo podrán ingresar al sistema las personas que 
estén registradas. 
Validación de 
Información 
El sistema debe validar automáticamente la información contenida en los 
formularios de ingreso. En el proceso de validación de la información, se 
tienen en cuenta aspectos tales como obligatoriedad de campos, longitud de 
caracteres permitida por campo, manejo de tipos de datos, etc. 
Arquitectura La solución debe ser basada Web y toda la parametrización y 
administración debe realizarse desde un navegador. La arquitectura de 
desarrollo de la aplicación debe soportar plataformas 32 y 64 bits.  
En el  presente proyecto se hace uso de la librería JavaScript, la cual 
permite la generación de gráficas y barras. 
 
 
 
 
 
 
  
 57 
 
5.8. DIAGRAMA DE COMPONENTES 
 
El diagrama de componentes proporciona una visión física del modelo, muestra 
la organización de los componentes software, sus interfaces y las 
dependencias entre ellos. Se representan las dependencias entes 
componentes o entre un componente y la interfaz de otro, es decir uno de ellos 
usa los servicios o facilidades de otro.  
 
 
 
 
Los componentes que se observan son las interfaces de relación de las dos 
entradas al sistema una las pagina HTML que podrá visualizar un 
administrador, usuario móvil o usuario cliente y las clases PHP, HTML5 y 
librerías que se manipularan para la interacción con el modulo principal, 
además se observara un módulo para la conexión a la base de datos del 
sistema. 
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5.9. DIAGRAMA DE ESTADOS 
 
Muestra el conjunto de estados por los cuales un objeto pasa durante su vida 
en una aplicación, junto con los cambios que permiten pasar de un estado a 
otro. Mientras el diagrama de clases muestra un cuadro estático de las clases y 
sus relaciones, los da estado se usan para modelar la conducta dinámica del 
sistema.  A continuación algunos diagramas de estado del sistema: 
5.9.1. Control de Acceso 
 
Se permite acceder al sistema se debe autenticarse antes de ejercer cualquier 
tipo de acción dentro del aplicativo. 
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5.9.2. Agregar Usuario. 
 
El diagrama describe las operaciones que se deben realizar cuando el usuario 
de tipo Administrador desea ingresar un usuario nuevo al sistema. 
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5.9.3.  Administrar Vivienda. 
 
El diagrama describe las operaciones que se deben realizar cuando el usuario 
de tipo Administrador desea administrar las operaciones de las viviendas del 
sistema. 
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5.9.4. Usuario. 
 
   
El diagrama describe las operaciones que realiza un usuario de la vivienda, y 
como administrador de su propia vivienda puede registrar y administrar las 
operaciones de los datos de su propia vivienda en el sistema. 
 
 
 
 
 
 62 
 
5.9.5.  Administrar Porcentajes. 
 
El diagrama describe las operaciones que realiza un administrador para 
porcentajes y tarifas de consumo de viviendas por estrato, y como 
administrador puede registrar y administrar las operaciones de los datos delas 
tarifas y/o modificar en cualquier momento del sistema. 
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5.9.6. Estadísticas del Usuario. 
 
El diagrama anterior muestra que un usuario dentro del sistema puede generar 
reportes gráficos o estadísticas dependiendo de la selección que haya 
escogido. 
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5.10. DIAGRAMA DE COLABORACION 
 
En esta fase se  usan  los diagramas de colaboración los cuales  permiten 
modelar la interacción entre objetos. 
5.10.1. Ingresar al Sistema. 
 
 
5.10.2. Registrar Usuario. 
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5.10.3. Registrar Vivienda. 
 
 
5.10.4. Consultar Usuario. 
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5.10.5. Administrador. 
 
 
 
 
5.10.6. Usuario. 
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5.11. Arquitectura del Sistema 
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5.12. Diseño del Sistema 
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6. Conclusiones 
 
Con este proyecto, sistema  para el control  de agua basado en tecnología 
Arduino,  se ha conseguido realizar el sistema de controlado mediante el 
empleo de diferentes tecnologías de software, una de las más importantes ha 
sido el uso del hardware Arduino. Este hardware ha sido fundamental, pues 
permite interconectar los distintos sensores y darle funcionalidad al sistema. 
 
La primera fase del proyecto fue  la búsqueda de información relacionada con 
la tarea que se pretendía realizar para poder situar el proyecto y marcar 
objetivos. La parte más extensa y complicada del proyecto ha sido la 
implementación de todas las características con las que debía contar el 
sistema.  
Desde el punto de vista de la implementación uno de los problemas 
encontrados ha sido realizar la sincronización del servidor con el Arduino para 
saber si este último ha recibido y procesado correctamente las solicitudes. Para 
resolverlo se han implementado mensajes de confirmación que envía el 
Arduino al servidor cada vez que este envía un mensaje para así sincronizar 
correctamente la información del servidor con la del Arduino. 
Finalmente se alcanza, mediante el desarrollo de esta herramienta,  los 
objetivos propuestos al recopilar los procesos de control de consumo y control 
de agua a través de sensores y dispositivos con programación Arduino, la 
construcción de una base de datos para el aplicativo, la construcción de  
reportes de datos y el manual para los usuarios del sistema.  
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 Descripción  del sistema. 
 
Este sistema es un conjunto de componentes que interactúan entre sí para 
brindar al usuario un control total y ahorro del recurso hídrico en una 
vivienda o establecimiento, el sistema  de ahorro de agua está basado en 
tecnología arduino  que se encarga de controlar el paso del agua y   una 
aplicación  web diseñada  para que el usuario interactúe con el dispositivo 
antes mencionado. 
 
Ingreso a la página web 
Al iniciar el sistema se presenta la ventana de identificación de usuario en 
la cual se debe ingresar la contraseña de acceso al sistema. El formato de 
la pantalla de ingreso al sistema se presenta continuación (fig. 1):   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 1 loging  
Usuario: en este campo se ingresa el Nickname que fue asignado  por el 
proveedor del servicio  
Contraseña: Ingrese en esta área la contraseña de acceso al sistema.  
Aceptar: Haga un clic con el botón izquierdo del mouse sobre este 
comando para confirmar la operación 
 
 
Manual del  usuario  de la aplicación  
 
2.1 Menú principal de la aplicación (Fig. 2).  
2.2  
El menú del sistema CIAS presenta cuatro grupos de opciones que le 
permitirán realizar operaciones tales como ingreso,  modificación  y 
visualización de datos y otras funcionalidades que más adelante se 
explican en detalle.  
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Fig.2 menú principal  de la aplicación 
 
2.2.1 visualización de las actividades o contadores registrados: 
botón actividades, Al dar clic sobre él  nos muestra  las 
actividades o contadores (Fig. 3) que están registrados en la 
vivienda los cuales estarán identificados con un  número o código   
único que nos permite acceder a ellos.  
 
 
Fig.3  actividades – contadores registrados en la vivienda 
 
2.1.2  Registrar actividades a realizar: botón programar.  Al 
seleccionar este botón se despliega una pantalla  (fig. 4) que 
nos ofrece las opciones de registrar una nueva actividad (botón 
nueva) y  visualizar la lista de actividades que hay en curso  
(botón lista).  
 75 
 
 
Fig. 4 programar actividades 
 
2.1.2.1 botón Nueva. Este nos permite registrar una nueva actividad, 
se debe tener en cuenta los campos de fecha, hora inicio, hora 
final y litros deseados para cada actividad, estos datos son 
requeridos por el sistema para poder realizar el registro y 
posterior activación de la actividad registrada.   
 
 
Fig. 5  ventana botón nueva. 
 
2.1.2.2 botón lista. Este nos permite visualizar la lista de 
actividades que hay pendientes en el sistema.  
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Fig. 6 ventana botón lista 
 
2.2 visualización de reportes.  Opción reportes: Al seleccionar este botón se 
despliega una pantalla  (fig. 7) que nos ofrece las opciones de reportes de 
actividades – contadores por mes, reporte por actividad – contador por año, 
reporte por año e informe de precio por año.  
 
 
Fig. 7 reportes  
 
A continuación se describen cada una de las opciones que ofrece esta 
pantalla (Fig.7) 
 
2.2.1 reporte de actividades-contadores  por mes. En esta 
pantalla  (fig.8) podemos visualizar una gráfica donde se 
muestra el consumo en metros cúbicos en el mes por cada 
actividad realizada.   
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Fig. 8  reporte de actividades-contadores  por mes  
 
2.2.2 reporte de consumo  por año. En esta pantalla  (fig.9) 
podemos visualizar una gráfica donde se muestra el consumo 
en metros cúbicos que se produjo en cada  durante el año.  
 
 
Fig. 9 reporte de consumo  por año 
 
2.2.3 reporte por actividad-contador por año. En esta pantalla  
(fig.10) podemos visualizar una gráfica donde se muestra el 
consumo en metros cúbicos por año,  por cada actividad 
realizada. 
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Fig.10 reporte por actividad-contador por año 
 
2.2.4 reporte de precio  por año. En esta pantalla  (fig.11) podemos 
visualizar una gráfica donde se muestra un valor (precio) 
aproximado del  total de metros cúbicos consumido por mes, 
este valor se basa en las tarifas actuales que manejan las 
empresas de prestación del servicio de acueducto , lo cual 
quiere decir que está sujeto a cambios.   
 
Fig.11 reporte de precio  por año  
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2.3 perfil. Al seleccionar este botón se despliega una pantalla  (fig. 12) 
que nos despliega un formulario con los datos del usuario. 
 
Fig.12 perfil.  
 
2.4 Botón salir: este nos permite salir de la aplicación en el momento que lo 
deseemos.  
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Diccionario de Datos 
 
 
 
Activar_Arduino  
Nombre Columna 
Tipo 
Dato 
Llave 
Primaria 
No 
Nulo 
Indicador 
Valor por 
Defecto 
Comentario 
Auto 
incrementable 
usuario_id_usuario INTEGER PK NN UNSIGNED   
llave foránea tabla 
usuario 
  
valor_id_valor INTEGER PK NN UNSIGNED   llave foránea tabla valor   
 
Nombre Index Tipo Index Columnas 
PRIMARY PRIMARY usuario_id_usuario 
valor_id_valor 
usuario_ver_valor_1 Index usuario_id_usuario 
usuario_ver_valor_2 Index valor_id_valor 
 
.     Tabla BD activar_arduino 
 
 
 
 
acueducto  
Nombre 
Columna 
Tipo 
Dato 
Llave 
Primaria 
No 
Nulo 
Indicador 
Valor por 
Defecto 
Comentario 
Auto 
incrementable 
estrato INTEGER PK NN UNSIGNED   
llave primaria de la 
tabla 
AI 
usuario_id_usuario INTEGER   NN UNSIGNED       
sector VARCHAR         estrato del cliente   
cargofijo DOUBLE         
cargo fijo a pagar sin 
consumir 
  
consumobas DOUBLE         m3 de agua de 0 a 20   
consumocom DOUBLE         
m3 de agua de 20 a 
40 
  
consumosun DOUBLE         m3 de agua de 40+   
 
Nombre Index Tipo Index Columnas 
PRIMARY PRIMARY estrato 
acueducto_FKIndex1 Index usuario_id_usuario 
 
.     Tabla BD acueducto 
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contadores  
Nombre 
Columna 
Tipo 
Dato 
Llave 
Primaria 
No 
Nulo 
Indicador 
Valor por 
Defecto 
Comentario 
Auto 
incrementable 
id:_con INTEGER PK NN UNSIGNED   
llave primaria auto 
incrementable 
AI 
usuario_id_usuario INTEGER   NN UNSIGNED       
matricula INTEGER     UNSIGNED   
código para saber la 
identificación del 
cliente 
  
contador INTEGER     UNSIGNED   
código para identificar 
los contadores o 
registro por actividad 
de los cliente 
  
actividad VARCHAR         
saber el nombre de la 
actividad por 
contador 
  
 
Nombre Index Tipo Index Columnas 
PRIMARY PRIMARY id:_con 
contadores_FKIndex1 Index usuario_id_usuario 
 
.     Tabla BD contadores 
 
programar  
Nombre 
Columna 
Tipo 
Dato 
Llave 
Primaria 
No 
Nulo 
Indicador 
Valor por 
Defecto 
Comentario 
Auto 
incrementable 
id_auto INTEGER PK NN UNSIGNED   
llave auto 
incrementable 
AI 
matricula INTEGER     UNSIGNED   
código para identificar 
al usuario 
  
registro INTEGER     UNSIGNED   
código de los 
contadores por 
actividad 
  
consumo DOUBLE         
consumo de agua por 
m3 
  
fecha DATE         
fecha donde se 
registra la actividad 
  
hora_inicial TIME         
hora inicial donde se 
activa la actividad 
programada 
  
hora_final TIME         
hora final donde de 
desactiva la actividad 
programada 
  
activar INTEGER     UNSIGNED   
1 activo; 0 inactivo, 
para controlar la 
activación del agua 
  
grafica INTEGER     UNSIGNED   
coloca un 1 para 
saber que ya ala 
actividad finalizo y 
que mande la 
infamación a la grafica 
  
 
Nombre Index Tipo Index Columnas 
PRIMARY PRIMARY id_auto 
 
Tabla BD programar 
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Registro  
Nombre Columna 
Tipo 
Dato 
Llave 
Primaria 
No 
Nulo 
Indicador 
Valor por 
Defecto 
Comentario 
Auto 
incrementable 
id_cont INTEGER PK NN UNSIGNED   llave primaria AI 
usuario_id_usuario INTEGER PK NN UNSIGNED    -   
matricula INTEGER     UNSIGNED   
código para identificar 
el usuario 
  
estrato INTEGER     UNSIGNED   
para saber el estrato 
del usuario 
  
consumo INTEGER     UNSIGNED   
cual es el consumo 
que el usuario va a 
optar 0-20; 20-40 ; 
40+ 
  
contador DOUBLE         
controlar la cantidad 
de agua que ha 
consumido 
  
porciento DOUBLE         
mostrar de 0 a 100% 
el consumo del agua 
  
fecha_inscripcion DATE         
fecha en que el 
usuario realiza 
contrato con la 
empresa 
  
fecha_inicial DATE         
fecha en que inicia el 
consumo 
  
pago INTEGER     UNSIGNED   
para saber si ha 
cancelado o no 
  
 
Nombre Index Tipo Index Columnas 
PRIMARY PRIMARY id_cont 
usuario_id_usuario 
Registro_FKIndex1 Index usuario_id_usuario 
 
Tabla BD registro 
 
usuario  
Nombre 
Columna 
Tipo 
Dato 
Llave 
Primaria 
No 
Nulo 
Indicador 
Valor por 
Defecto 
Comentario 
Auto 
incrementable 
id_usuario INTEGER PK NN UNSIGNED   
llave primaria auto 
incrementable 
AI 
matricula INTEGER     UNSIGNED   código del usuario   
nomyapell VARCHAR         
nombres y apellidos 
del usuario 
  
dirreccion VARCHAR         
ubicación residencial 
del usuario 
  
barrio VARCHAR         ubicación del usuario   
zona VARCHAR         urbana o rural   
usuario VARCHAR         
usuario con que va a 
logear el cliente 
  
contrasena VARCHAR         
contraseña para 
confirmar el acceso 
  
tipo VARCHAR         
administrador o 
usuario normal 
  
 
Nombre Index Tipo Index Columnas 
PRIMARY PRIMARY id_usuario 
 
Tabla BD usuario 
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usuario_pueden_programar  
Nombre Columna 
Tipo 
Dato 
Llave 
Primaria 
No 
Nulo 
Indicador 
Valor por 
Defecto 
Comentario 
Auto 
incrementable 
usuario_id_usuario INTEGER PK NN UNSIGNED   
llave foránea tabla 
usuario 
  
programar_id_auto INTEGER PK NN UNSIGNED   
llave foránea tabla 
programar 
  
 
Nombre Index Tipo Index Columnas 
PRIMARY PRIMARY usuario_id_usuario 
programar_id_auto 
usuario_puede_programar_1 Index usuario_id_usuario 
usuario_puede_programar_2 Index programar_id_auto 
 
Tabla BD M:M usuario_puede_programar 
 
valor  
Nombre 
Columna 
Tipo 
Dato 
Llave 
Primaria 
No 
Nulo 
Indicador 
Valor por 
Defecto 
Comentario 
Auto 
incrementable 
id_valor INTEGER PK NN UNSIGNED   llave primaria   
valor DOUBLE         
valor que proviene de 
la placa Arduino y es 
almacenada en este 
campo 
temporariamente 
  
 
Nombre Index Tipo Index Columnas 
PRIMARY PRIMARY id_valor 
 
Tabla BD valor 
 
